Vorrichtung zur Beaufschlagung eines stromenden Gases mit einem 
Reaktionsmittel 



Publication number: DE1 9946901 




2001-04-05 

HUPFELD BERND (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 



Also published as: 

f9 WO01 23074 (A1) 
EP1191995 (A1) 
EP1 191995 (AO) 



- international: 



- European: 



F01N3/08; B01D53/18; B01D53/34; B01D53/56; 
B01D53/74; B01D53/79; B01D53/86; B01D53/90; 
B01J4/00; F01N3/20; F01N3/08; B01D53/18; 
B01D53/34; B01D53/56; B01D53/74; B01D53/79; 
B01D53/86; B01D53/90; B01J4700; F01N3/20; (IPC1- 
7): B01D53/74; B01J4/02; F01N3/08 
B01D53/18D; B01D53/79; B01D53/90; F01N3/20D 
Application number: DE19991046901 19990930 
number(s): DE19991046901 19990930 



Abstract of DE1 9946901 

The invention relates to a device for impinging a 
flowing gas, especially an exhaust gas, with a 
reactant, especially a reducing agent. The 
inventive device is provided with an inlet pipe that 
is provided with openings (2) in its wall via which 
a reactant introduced into the inlet pipe can be 
introduced into the flowing gas. The inventive 
device is further characterized by a throttle that is 
provided in the inlet pipe (1) upstream of the 
openings (2). 
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) Vorrichtung zur Beaufschlagung eines stromenden G 

) Vorrichtung zur Beaufschlagung eines stromenden Ga- 
ses, insbesondere eines Abgases, mit einem Reaktions- 
mittel, insbesondere einem Reduktionsmittel, wobei die 
Vorrichtung ein in seiner Wandung mit Offnungen 2 aus- 
gebildetes Zufuhrrohr eufweist, uber welche in das Zu- 
fuhrrohr eingebrachtes Reaktionsmittel in das stromende 
Gas einbringbar ist, gekennzeichnet durch eine stromauf- 
wartig der Offnungen 2 in dem Zufuhrrohr 1 angeordnete 
Drossel. 



s mit einem Reaktionsmittel 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Beaufschlagung ernes stromenden Gases, insbesondere ei- 
nes Abgases, mit einem Reaktionsmittel, insbesondere ei- 5 
nem Reduktionsmittel, nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Zur Verminderung der Schadstoffwerte von Kraftfahrzeu- 
gen existieren umfangreiche Entwicklungen in der Kataly- 
satortechnik, insbesondere zur Reduktion von Stickoxiden 10 
in den Abgasen. Als besonders erfolgversprechend haben 
sich hierbei Reduktionskatalysatoren erwiesea. 

Als Einrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen ist 
beispielsweise aus der EP-A-0 381 236 ein System bekannt, 
bei dem als Reduktionsmittel Ammoniak oder Harnstoff is 
dem. Abgas zudosiert wird. Bei diesem bekannten System 
wird Uber ein Einspritzventil das Reduktionsmittel in einer 
Vormischkammer eingespritzt, die in dem zu dem Redukti- 
onskatalysator fuhrenden Abgasrohr mundet. Bei einer der- 
artigen Vorrichtung zum Einbringen eines Reduktionsmit- 20 
tels in einen Abgasrohrabschnitt einer Brennkraftmaschine, 
der zu einem Reduktionskatalysator fuhrt, bildet die Vor- 
mischkammer eine in dem Abgasrohr miindende Redukti- 
onsmittelleitung. 

Obwoht ein Teil des Reduktionsmittels in der Mischkam- 25 
mer bzw. Mischstrecke zerstaubt wird, bildet sich ein Wand- 
film aus. Bei Verwendung des dort dargestellten ZerstSuber- 
rohres kommt es im Bereich von Umlenkungen - insbeson- 
dere bei kleinen Reduktionsmittelmengen - zu einem un- 
gleichmaBigen Wandfilmabbau. Dieser ist dadurch bedingt, 30 
dafl sich im Innen- bzw. AuBenbereich der Rohrbiegung un- 
terschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten der Luft, des 
Abgases oder eines anderen Tragerstoffes, der zum Trans- 
port des Reduktionsmittels eingesetzt wird, ausbilden. Eine 
gute Gleichverteilung des Reduktionsmittels im gesamten 3S 
Betriebsbereich des Systems ist dadurch nicht gewahrleistet. 
Schlechtere Umsastzraten am Katalysator sind dann die 
Folge. 

Aus der DE-A-1 196 25 447 ist eine Einrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraftmaschine be- 40 
kannt, bei der zur Forderung der Wirkungsweise eines nach- 
geschalteten Reduktionskatalysators Kraftstoff als Redukti- 
onsmittel Uber ein Dosierventil zugemessen und Uber eine 
Verdampfungseinrichtung in das Abgasventil eingebracht 
wird. Die Verdampfxmgseinrichtung ist eine mit einem 4S 
Gliihstift versehene MetallhUlse mit einer stirnseitigen 
Durchtrittsofrhung, iiber die verdampftes Reduktionsmittel 
in den Abgasstrom eingeftihrt wird. Bei diesem System wird 
zwar thermisch die Verdampfung des Reduktionsmittels un- 
terstutzt, jedoch ist diese Losung technisch aufwendig und so 
erfordert einen hohen Energiebedarf zur Erwarmung und 
Verdampfung des Reduktionsmittels. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur 
Beaufschlagung eines stromenden Gases, insbesondere ei- 
nes Abgases, mit einem Reaktionsmittel, insbesondere ei- 55 
nem Reduktionsmittel, zur VerfUgung zu stellen, mit wel- 
cher eine gute Aerosolbildung in einem moglichst grofien 
Kennfeldbereich auftritt, so daB der Gesamtwirkungsgrad 
des Reaktionssystems, insbesondere eines Katalysatorsy- 
stems erhoht wird, und daB beispielsweise geringere NO x - 60 
Emissionen erzielbar sind. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Patenanspruchs 1. 

Mittels der erfindungsgemfiBen Vorrichtung ist eine ge- 
genuber herkommlichen Losungen gleichmaBigere Beauf- 65 
schlagung eines stromenden Gases, insbesondere eines Ab- 
gases, mit Reaktions- bzw. Reduktionsmitteln moglich. Die 
erfindungsgemaB gewahrleistete gleichmaBigere Reaktions- 



bzw. Reduktionsmittelverteilung ermoglicht beispielsweise 
bei Katalysatorsystemen bereits bei Einbringung relativ 
kleiner Reduktionsmittelmengen in ein katalytisch nachzu- 
behandelndes Abgas gegenuber herkommlichen Systemen 
wesentlich bessere TJmsatzraten. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausbildung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung sind die Mittel zur gleichma- 
Bigen Verteilung des Reaktionsmittels als in das Rohr einge- 
brachte Blende bzw. Drossel ausgebildet. Eine derartige 
Blende bzw. Drossel ist sehr preiswert verfugbar und in ein- 
facher Weise an einer gewiinschten Stelle des Zufuhr- bzw. 
Dosierrohres des Reaktionsmittels einbringbar. 

GemaB einer zweckmaBigen Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung weist das Zufuhrrohr einen er- 
sten Bereich, welcher sich im wesenttichen senkrecht zu der 
Stromungsrichtung des stromenden Gases erstreckt, und ei- 
nen zweiten Bereich, welcher sich im wesentlichen parallel 
zu der StrSmungsrichtung des strOmenden Gases erstreckt, 
auf, wobei die Offhungen, uber welche das Reaktionsmittel 
aus dem Zufuhrrohr in das stromende Gas einbringbar ist, in 
einem Abschnitt der Rohrwandung des zweiten Bereiches 
ausgebildet sind, und die Mittel zur gleichmaBigen Vertei- 
lung des Reaktionsmittels unmittelbar stromaufwartig von 
diesem Abschnitt vorgesehen sind. Ein derartig geformtes 
Zufuhrrohr erweist sich als in einfacher Weise in eine Ab- 
gasleitung, durch welche ein Abgas stromt, anbringbar. Die 
Zugabe des Reduktionsmittels beispielsweise bei einem Ab- 
gassystem erfolgt beispielsweise bei Nutzfahrzeugen mit 
Druckluftunterstutzung, d. h. das zuzufuhrende Reduktions- 
mittel wird uber Druckluft durch das Zufuhrrohr transpor- 
tiert. Insbesondere bei kleinen Reduktionsmittielmengen 
kommt es durch unterschiedliche Stromungsgeschwindig- 
keiten an der Umlenkstelle des Zufuhrrohres (Obergang 
zwischen erstem und zweitem Bereich des Zufuhrrohres) zu 
einem ungleichmafligen Wandfilmabbau des Reduktions- 
mittels. Herkommlicherweise kam es dazu, daB das Reduk- 
tionsmittel nur aus einem Teil der Offhungen am Ende des 
Zufuhrrohres austral, wodurch eine gute Gleichverteilung 
im gesamten Betriebsbereich des Systems nicht mehr ge- 
wahrleistet war. ErfindungsgemaB wird nun dieser ungleich- 
maBige Wandfilmabbau dadurch kompensiert, daB, bei- 
spielsweise bei Verwendung einer Blende bzw. DrosseL das 
Reduktionsmittel wieder in der Mitte des SprUhrohres kon- 
zentriert wird, und dann verursacht durch die erwahnte 
Druckluft durch die Austrittsbohrungen gleichmaBig als Ae- 
rosol in den Abgasstrom eingebracht werden kann. 

ZweckmaBigerweise sind mehrere, gleichmaBig um den 
Rohrumfang vorgesehene Offhungen vorgesehen. Durch 
Zusammenwirken der Mittel zur gleichmaBigen Verteilung 
des Reaktionsmittels mit derart gleichmaBig angeordneten 
Oftnungen ist eine besonders gleichmaBige Beaufschlagung 
eines stromenden Gases mit Reaktionsmitteln erzielbar. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeich- 
nung weiter erlautert. In dieser zeigt 

Fig. 1 eine schematische seitliche Schnittansicht einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, und 

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicht des Bereiches X der Fig. 

1. 

In Fig. 1 ist die Wandung eines Abgasrohrabschnitts 10 
dargestellt, in welchem Abgase von einer Brennkrafrma- 
schine zu einem Reduktionskatalysator gefuhrt sind. Die 
Stromungsrichtung der Abgase ist mittels der Pfeile p ange- 
deuteL In den Abgasrohrabschnitt 10 mttndet ein Zufuhrrohr 
1, Uber welches Reduktionsmittel aus einem (nicht darge- 
stellten) Reduktionsmittelspeicher in den Abgasrohrab- 
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schnitt einbringbar ist. Als Reduktionsmittel kommen neben 
Kohlenwasserstoffen, beispielsweise Dieselbrennstoffen 
o. a., insbesondere Harnstoff-Wasser-Losungen in Betracht, 
die beispielsweise fiber eine Einspritzdiise, eine Vergaser- 



In an sich Qblicher Weise weist die Zufuhrleitung 1 inner- 
halb des Abgasrohres einen ersten Bereich la, welcher sich 
im wesentlichen senkrecht zu der StrOmungsrichtung des 
Abgases erstreckt, einen zweiten Bereich lb, welcher sich 10 
im wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung des Gases 
erstreckt imd einen die Bereiche la, lb verbindenden Bieg- 
ungebereich lc auf. Der Bereich lb des Zufuhrrohres ist 
zweckmaBigerweise mittig beziiglich des Abgasrohres an- 
geordnet und erstreckt sich in eine Richtung, die zumindest 15 
annahernd der Abgasstromung in dem Abgasrohr entspricht. 

Am stromabwartigen Bnde des Zufuhrrohres 1 ist ein mit 
X bezeichneter Abschnitt ausgebildet, welcher in Fig. 2 ver- 
groBert dargestellt ist. In diesem Bereich X weist das Zu- 
fuhrrohr 1 mehrere um den Umfang der Wandung des Rohr- 20 
abschnitts lb ausgebildete Offnungen 2 auf, aus welchen 
Reduktionsmittel aus dem Zufuhrrohr 1 in das Abgasrohr 
iibertreten kann. Vor diesen Offnungen 2, in stromabwarti- 
ger Richtung, ist eine Drossel 3 angeordnet, welche eine 
mittige Drosseloffnung 3a aufweist Die Funktion dieser 2S 
Drossel 3 in Wirkverbindung mit den Offnungen 2 wird wei- 
ter unten erlautert. 

Das Zufuhrrohr 1 ist beispielsweise mittels einer Ver- 
schraubung 11 an der Wandung 10 des Abgasrohres befe- 
stigt 30 

Bei Verwendung des dargestellten Zerstauberrohres 
kommt es im Bereich der Umlenkung - insbesondere bei 
kleinen Reduktionsmittelmengen — zu einem ungleichmaSi- 
gen Wandfllmabbau. Dieser ist dadurch bedingt, dal3 sich im 
Innen- bzw. AuBenbereich der Rohrbiegung unterschiedli- 35 
che Stromungsgeschwindigkeiten der Luft, des Abgases 
oder eines anderen Tragerstoffes, der zum Transport des Re- 
duktionsmittels eingesetzt wird, ausbilden. Eine gute 
Gleichverteilung des Reduktionsmittels im gesamten Be- 
triebsbereich des Systems ist dadurch nicht gewahrleistet. 40 
Schlechtere Umsatzraten am Katalysator sind dann die 
Folge. 

Die Drossel 3 dient zur Konzentration des Wandfilms in 
der Mitte des Spruhrohres, wodurch der Effekt abgebroche- 
ner Wandfllme kompensiert werden kann. Das mittels der 45 
Drossel 3 in der Mitte des Rohres 1 konzentrierte Redukti- 
onsmittel wird durch die zentrale Offnung 3a der Drossel 
mittels der erwahnten Druckluft durchgepreBt, was zu einer 
gleichforrnigen Beaufschlagung der Offnungen 2 mit Re- 
duktionsmittel ffihrt so 

Zusammenfassen 1'aBt sich feststellen, dafi durch Verwen- 
dung der Drossel 3 die Qualitat der Aerosolbildung gegen- 
Uber herkommlichen Losungen stark verbessert wird, so daB 
der Gesamtwirkungsgrad des Systems, d. h. die NOX-Re- 
duktion gegeniiber herkommlichen Losungen verbessert 55 
werden kann. Das System kann mittels Parametern beziig- 
lich Anordnung, GrOBe und Anzahl der Offnungen 2 und be- 
ziiglich der AusmaBe der mittigen Offnung 3a der Drossel 3 
auf unterschiedliche Anforderungen bzw. Motoren ausge- 
richtet werden. 60 



in das Zufuhrrohr eingebrachtes Reaktionsmittel in das 
stromende Gas einbringbar ist, gekennzeichnet durch 
eine stromaufwartig der Offnungen (2) in dem Zufuhr- 
rohr (1) angeordnete Drossel. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (1) einen ersten Bereich (la), 
welcher sich im wesentlichen senkrecht zu der Stro- 
mungsrichtung des strdmenden Gases, und einen zwei- 
ten Bereich (lb), welcher sich im wesentlichen parallel 
zu der StrBmungsrichtung des strQmenden Gases er- 
streckt, aufweist, wobei die Offnungen (2) in einem 
Abschnitt X des zweiten Bereiches (lb) ausgebildet 
sind. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere um den Umfang 
des Zufuhrrohres (1) gleichmaBig verteilte Offnungen 
(2) ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel (3) eine 
bezUglich des Rohres (1) mittige Drosselfiffnung (3a) 
aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Beaufschlagung eines strSmenden 
Gases, insbesondere eines Abgases, mit einem Reakti- 65 
onsmittel, insbesondere einem Reduktionsmittel, wo- 
bei die Vorrichtung ein in seiner Wandung mit Offnun- 
gen (2) ausgebildetes Zufuhrrohr aufweist, uber welche 
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